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IV. Account of some Discoveries made by Mr. Galvani, of 
Bologna ; with Experiments and Observations on them. In 
two Letters from Mr. Alexander Volta, F.R.S. Professor of 
Natural Philosophy in the University of Pavia, to Mr. Ti- 
berius Cavallo, F. R. S. 



Read January 31, 1793. 

JLe sujet des decouvertes et des recherches, dont je vais vous 
entretenir, Monsieur, est V Electricite Animale ; sujet qui doit 
vous interesser vivement. Je ne sais si vous avez encore vu 
Touvrage d'un professeur de Bologna, Mr. Galvani, qui a 
paru il y a a-peu-pres un an, avec ce titre ; Aloysii Gal- 
vani de Viribus Electricitatis in Motu Musculari Commentarius. 
Bononice* 1791, in %to y de 58 pages, avec quatre grandes plan- 
ches ; ou du moins si vous en avez eu notice. II contient une 
des plus belles et des plus surprenantes decouvertes, et le germe 
de plusieurs autres. Nos journaux Italiens en ont donne diffi> 
rents extraits, entre autres celui du Dr. Brugnatelli de Pavie, 
qui a pour titre, Giornale Fisico-medico ; auquel j'ai fourni moi- 
meme deux longs memoires, qui seront suivis de quelques au- 
tres, ayant beaucoup £tendu les experiences, et pousse les re- 
cherches plus loin sur ce sujet. 

Or c'est une esquisse, tant de la d^couverte admirable de 
Mr. Galvani, que des progres que j'ai 6t& assez heureux de 
faire dans cette nouvelle carriere, que je vais vous tracer, 
Monsieur, dans cet £crit, que je souhaite que vous preskntiez 
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au digne President de la Society Royale, le Chevalier Banks. 
pour etre communique, s'il le croit a propos, a cette savante 
Compagnie, comme un foible temoignage de ma reconnois- 
sance pour Thonneur qu'elle m'a fait de m'associer a son corps, 
et de mon zele et empressement a repondre a son invitation 
de Iui faire part, de tems a autre, du fruit de mes recherches. 

(i.) Le Dr. Gal van! ayant'coup6 et prepare une grenou- 
ille, de maniere que les jambes tenoient a une partie de lupine 
du dos, tronquee du reste du corps, uniquement par les nerfs 
cruraux mis a nud, vit qu'il s'excitoit des mouvements tres 
vifs dans ces jambes, avec des contractions spasmodiques dans 
tous les muscles, chaque fois que (ce reste d'animal, se trouvant 
place a une distance considerable du grand conducteur de la 
machine electrique, et dans certaines circonstances, que j'ex- 
pliquerai ensuite,) on tiroit de ce meme conducteur, non pas 
sur le corps de Tanimal, mais sur tout autre corps, et dans toute 
autre direction, une ^tincelle. Les circonstances requises 
etoient done, que Tanimal, ainsi dissequ^, se trouvat en contact, 
ou tres pres de quelque m£tal, ou autre bon conducteur assez 
etendu, et mieux encore entre deux semblables eonducteurs, 
dont Tun 6toit tourne vers Textremite des dites jambes, ou 
quelqu'un de ses muscles, Fautre vers lupine, ou les nerfs : il 
etoit aussi tres avantageux, qu'un de ces conducteurs, que l'au- 
teur distingue par le nom de conducteur des nerfs , et de conduc- 
teur des muscles, et preferablement ce dernier, eut une libre com- 
munication avec le plancher. C'est dans cette position sur- 
tout, que les jambes de la grenouille preparee, comme on a 
dit, recevoient de violentes secousses, s'6langoient et se de- 
battoient avec vivacite a chaque etincelle du conducteur de 
la machine, quoiqu'il fut assez eloign^, et quoique la d^charge 
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ne se fit, ni sur le conducteur des nerfs, ni sur celui des 
muscles, mais sur un autre quelconque, pareillement Eloigne 
d'eux, et ayant tout autre communication par oil transmettre 
une telle decharge, par exemple, sur une personne placee a 
Tangle oppose de la chambre. 

(2.) Ce phenomene etonna Mr. Galvani, peut-etre plus 
qu'il n'auroit du faire ; car enfin le pouvoir, non seulement des 
etincelles electriques lorsqu'elles frappent immediatement les 
muscles ou les nerfs d'un animal, mais d'un courant de ce 
fluide qui les traverse, de quelque maniere que ce soit, avec 
une suffisante rapidity son grand pouvoir, dis-je, d'y exciter 
des commotions, Etoit une chose assez connue ; d'ailleurs il 
Etoit visible comment, dans cette experience, et dans toutes 
celles du m&me genre rapportees dans la premiere et seconde 
partie de son ouvrage, et qui sont representees dans les deux 
premieres planches de figures, sa grenouille se trouvoit effec- 
tivement exposde a etre traversee par un tel courant. On n'a 
qu'a se retracer Taction tres-connue des atmospheres Elec- 
triques, ou ce qu'on appelle electricite de pression ; par laquelle 
le fluide des corps deferents, plong&s dans la sphere d activity 
d'un corps Electrise quelconque, est poussE et deplace, en rai- 
son de la force, et de Tetendu, de cette sphere, et entretenu en 
cet Etat de deplacement tant que T electricite dans le corps 
dominant subsiste, laquelle otee il revient a sa place des en- 
droits eloignEs, peu-a-peu si elle se dissipe petit a petit, et en 
un instant si on la detruit instantanement, en dechargeant 
tout d'un coup le corps qui en est revetu. C'est done ce 
courant de retour, ce reflux de fluide Electrique dans les corps 
deferents contigus a la grenouille, ou. proches d'elle, son pas- 
sage brusque du conducteur des muscles au conducteur des 



with Experiments and Observations on them. ig* 

nerfs, ou vice versa, a travers son corps, surtout lorsqu'un tel 
courant est resserre dans le canal unique et etroit des nerfs, 
qui excite les spasmes et les mouvements dans les experiences 
dont il est ici question. Mr. Galvani, qui semble n'avoir pas 
assez refl6chi a cette action des atmospheres electriques, et 
qui ne connoissoit pas encore la prodigieuse sensibilite de sa 
grenouille, singulierement pr^paree de la maniere susdite, 
(je dirai ici, que je Fai trouvee a-peu-pres egale dans tous les 
autres petits animaux, comme lezards, salamandres, souris) 
fut extremement frappe d'un tel effet, qui ne paroitra pas si 
merveilieux a d'autres physiciens. Ce fut pourtant le pre- 
mier pas, qui le conduisit a la belle et grande d^couverte 
d'une electricite animate proprement dite, appartenante non 
seulement aux grenouilles, et a d'autres animaux a sang froid, 
mais aussi-bien a tous les animaux a sang chaud, quadrupedes, 
oiseaux, &c. ; d^couverte qui fait le sujet de la troisieme partie 
de son ouvrage, sujet absolument neuf, et tres interessant. 
C'est ainsi qu'il nous a ouvert un champ tres vaste, dans le- 
quel nous nous proposons d'entrer, et de poursuivre les re- 
cherches, apres que nous nous serons arrets encore un peu sur 
ces experiences pr61iminaires qui concernent Taction de Yelec* 
tricit6 artificielle, ou etrangere, sur les fibres nerveuses et mus- 
culaires. 

(3.) Ce fut le hazard qui presenta a Mr. Galvani le ph6- 
nomene que nous venons de d^crire, et dont il fut etonn£, je 
le repete, plus qu'il n'aurpit'du £tre. Cependant qui est ce qui 
auroit cru, qu'un courant ^lectrique, foible au point de ne pou~ 
voir etre rendu sensible par les dectrometres les plus delicats, fut. 
capable d'afFecter si puissamment les organes d'un animal, et 
d'exciter dans ses membres, d^coupes une ou plusieurs heures 



14 Mr. Volta's Account of Mr. Galvani's Discoveries, 

avant, des mouvements, tels que Tanimal vivant n'en produit 
pas de plus forts, comme d'elancer vigoureusement les jambes* 
de sauter, &c. pour ne rien dire des convulsions toniques les 
plus violentes ? Or tel est le courant qui envahit le petit ani- 
mal couchE, par exemple, sur la table, aupres de quelque me- 
tal, ou entre deux bons conducteurs non isoles, lorsqu'une 
personne tire du grand conducteur electrique, suspendu plu- 
sieurs pieds au dessus, une mediocre Etincelle, et dirige la de- 
charge par une tout autre voie. 

(4.) Je dis mediocre ; car si elle est bien forte, et si la dis- 
tance de ce conducteur, puissamment electrise et volumineux, 
aux corps poses sur la table n'est pas fort grande, il paroitra 
des petites etincelles dans les interstices de ces corps sur- 
tout mEtalliques, et la meme ou la grenouille fait un anneau de 
communication entr'eux ; etincelles produites evidemment 
par ce fluide Electrique de retour, dont nous avons parle ci~ 
dessus. (sect. 2.) Ou, si la chose n'arrive pas a ce point, au 
lieu des Etincelles, on pourra observer des mouvements assez 
marques de quelques electrometres places sur la m£me table, 
et aux memes endroits. Or dans ce cas, ou les electrometres 
donnent des signes, et beaucoup plus dans Tautre, ou Ton ob- 
tient les susdites etincelles, on pourra observer que meme une 
grenouille entiere et intacte, oh un autre petit animal quel- 
conque, un lezard, un souris, un moineau, sont saisis de fortes 
convulsions dans tous leurs membres, surtout dans les jambes, 
qui s'elancent avec vivacite, si le passage du fluide electrique 
(le courant de retour) suit la direction de ces memes jambes 
d un bout a Tautre. Jusques-la point de merveille ; la sur- 
prise est dans le cas ou le courant Electrique n Etant plus sen- 
sible, pas meme aux electrometres les plus delicats, il excite 
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encore les memes convulsions, les m£mes mouvements et de- 
bats, si non dans la grenouille entiere, au moins dans ses mem- 
bres disseques et prEparEs a la maniere de Mr. Galvani. 

(5.) Je me suis appliqu£, avec quelque attention, a deter- 
miner quelle 6toit la moindre force electrique requise a pro- 
duire ces effets, aussi bien dans une grenouille intacte et pleine 
de vie, que dans une dissequee et preparee a la dite maniere ; 
ce que Mr. Galvani avoit omis de faire. JTai choisi la gre- 
nouille de preference a tout autre animal, a cause qu'elle est 
dou6e d'une vitalite tres-durable, et qu'il est fort aise de la 
preparer. Au reste j'ai aussi fait des Epreuves sur d'autres 
petits animaux, dans cette vue, et avec un succes a-peu~pres 
£gal. Pour bien ^valuer la force du courant Electrique, j'ai 
cru devoir soumettre Tanimal destin6 aux experiences de ce 
genre, non pas aux courants de retour occasionnes par les at- 
mospheres, (sect. 2.) mais aux d^charges Electriques directes, 
tantot d'un simple conducteur, tantot d'une bouteille de Leyde, 
et en sorte que tout le courant diit traverser le corps de Fani- 
mal. A cet effet j'avois soin de le tenir isole d'une maniere 
ou de Tautre, et le plus souvent en Tattachant, par des epin™ 
gles, a deux plateaux de bois tendre, port^s par des colonnes 
de verre. 

(6.) J'ai done trouve, que pour la grenouille vivante et en- 
tiere il suffisoit de Telectricite d'un simple conducteur, de moy- 
enne grandeur, quand elle arrivoit seulement a pouvoir donner 
une tres foible etincelle, et a elever de cinq a six degres Felec- 
trometre de Henly. Que si je me servois d'une bouteille de 
Leyde, aussi de moyenne grandeur, une charge de ceile~ci 
beaucoup plus foible produisoit TefFet, telle, par exemple, que 
lie donnant pas la moindre etincelle, et n'etant aucunement 
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sensible au quadrant-electrometre, Fetoit a peine a un eleo 
trometre de Cavallo au point d'6carter d'une ligne environ 
ses petits pendules. 

(7.) Cela, comme je viens de montrer, pour une grenouille 
entiere et intacte ; car pour une diss6qu£e et pr^paree en dif- 
ferentes manieres, et sur-tout a la fa£on de Galvani, 011 les 
jambes tiennent a Tepine dorsale par les seuls nerfs cruraux, 
une electricite beaucoup plus foible encore, soit du conducteur, 
soit de la bouteille de Leyde, (le fluide 6tant oblig£ d'enfiler ce 
passage 6troit des nerfs,) ne manquoit pas d'exciter les convul- 
sions, &c. Oui une electricite quarante ou cinquante fois plus 
foible, comme une charge de la bouteille absolument imper- 
ceptible au dit dectrometre de Cavallo, et meme a celui 
extremement delicat de Bennet ; une charge, que je ne pou- 
vois rendre sensible qu'a Taide de mon condensateur, et que je 
crois pouvoir evaluer a cinq ou six centiemes de degr6 de 
T^lectrometre de Cavallo. 

(8.) Voila done, dans les jambes de la grenouille attaches a 
repine du dos uniquement par ses nerfs bien d6pouill6s, une 
nouvelle espece d'electrometre ; puisque des charges elec- 
triques qui, ne donnant aucun signe a ceux-ci, paroitroient 
nulles, en donnent de si marquees par ce nouveau moyen, par 
un tel electrometre animal, si on peut Tappeller ainsh 

(9.) Lorsqu'on a vu comment une grenouille ainsi pr£par6e 
se ressent, et est saisie de fortes convulsions par une electri- 
cite extremement foible, par un courant de fluide imper- 
ceptible, on ne doit surement plus £tre surpris, qu'elle se de- 
batte de m£me lorsqu'un corps quelconque decharge tout d'un 
coup le grand conducteur de la machine dlectrique, et fait 
qu*un autre courant de fluide electrique, grand ou petit^ du 
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fluide ci-devant deplac6 dans les corps deferents aupres de la 
grenouille, et qui se retablit, comme on a explique plus haut, 
(sect. 2) passe rapidement a travers ses nerfs. Supposons que 
ce courant de retour soit a peine equivalent a celui que lance 
directement un conducteur suffisamment volumineux, avec une 
61ectricit6 non etincellante, et presqu* insensible jusqu'a Telec- 
trometre de Cavallo, ou une petite bouteille de Leyde, 
chargee a peine un dixieme de degre de ce meme electro- 
metre ; supposons, dis~je, que le courant 61ectrique ne soit pas 
plus fort que cela, il suffit encore, comme mes experiences, 
rapport^es ci-dessus, (sect, 6. et 7.) font voir, pour exciter les 
mouvements dont il s'agit. 

(10.) Mais si on ne doit plus etre surpris, apres ces expe- 
riences, de celles de Mr. Galvani decritesdans la premiere et 
seconde partie de son ouvrage, comment s'empecher de Tetre 
de celles tout-a-fait nouvelles et merveilleuses qu'il rapporte 
dans la troisieme ? Par lesquelles il obtint les memes convul- 
sions et mouvements violents des membres, sans avoir recours 
a aucune 61ectricite artificielle, ou excitation etrangere, par 
la seule application d'un arc conducteur quelconque, dont un 
bout touchat aux muscles, et Tautre aux nerfs ou a Tepine de 
la grenouille, preparee de la maniere decrite. Cet arc con- 
ducteur pouvoit 6tre ou entierement metallique, ou partie me- 
tallique partie d'autres corps de la classe des deferents, comme 
d'eau, d'une ou plusieurs personn^s, &c. Me? me les bois, les mu- 
railles, le plancher, pouvoient entrer dans le circuit, pourvu 
qu'ils ne fussent pas trop sees ; il n J y avoit que Interposition 
des corps cohibents, comme verre, resines, soye, qui empechat 
Feffet. Les mauvais conducteurs cependant ne servoient pas 
si bien, et seulement pour les premiers moments apres la 

mdccxciil D 
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preparation de la grenouille, tant que les forces vitales se 
soutenoient en pleine vigueur ; apres quoi il n'y avoit plus 
que les bons conducteurs qu'on put employer avec succes, et 
bientot on ne pouvoit reussir qu'avec les excellents, c'est a 
dire, avec des arcs conducteurs entierement metalliques. II 
trouva au surplus un grand avantage a appliquer une espece 
d'armure m^tallique a cette portion d'epine qu'il laissoit at- 
tachee aux nerfs cruraux, et aux nerfs eux-memes, et surtout 
a rev^tir cette partie d'une feuille mince d'etain ou de plomb. 

(11.) Mr. Galvani ne s J arreta pas, dans ces experiences 
vraiment etonnantes, aux grenouilles ; il les etendit avec suc- 
ces, non seulement a plusieurs autres animaux a sang-froid, 
mais aussi aux quadrupedes, et aux oiseaux ; dans lesquels il 
obtint les memes resultats,moyennant les memes preparations ; 
qui consistoient a degager de ses enveloppes un des principaux 
nerfs, la ou il s'implante dans un membre susceptible de 
mouvement, a armer ce nerf de quelque lame ou feuille me- 
tallique, et a etablir une communication, a Taide d'un arc 
conducteur, de cette armure du nerf aux muscles dependants. 

(12.) C'est ainsi qu'il decouvrit heureusement, et nous de- 
montra, de la maniere la plus evidente, Fexistence d'une ve- 
ritable electricite animale dans tous, ou presque tous les ani- 
maux. II paroit prouve en efFet par ses experiences, que le 
fluide electrique tend sans cesse a passer d'une partie a Tautre 
du corp organique vivant, et meme des membres tronques, 
tant qu'il y subsiste un reste de vitalite ; qu'il tend a passer 
des nerfs aux muscles, ou vice versa, et que les mouvements 
musculaires sont dus a une semblable transfusion, plus ou 
moins rapide. En verity il semble qu'on ne peut rien opposer 
a cela, ni a la fa^on dont Mr. Galvani expliquela chose, par 
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nne espece de decharge semblable a celle de la bouteille de 
Leyde. Cependant un grand nombre de nouvelles experiences* 
que j'ai faites sur ce sujet, font voir qu'il y a bien des restric- 
tions a faire, tant a la chose, qu'aux consequences que Fauteur 
en a tirees ; en meme tems qu'elles etendent beaucoup les 
phenomenes attribu^s a cette electricite animate , et nous la re- 
presented dans un grand nombre de circonstances et de 
combinaisons nouvelles. 

(13.) Mr. Galvani, suivant Fidee qu'il s'est fait, d'apres 
ses experiences, et pour suivre, en tout point, Fanalogie de la 
bouteille de Leyde et de Tare conducteur, pretend qu'il y ait 
naturellement un exces de fluide electrique dans le nerf, ou 
dans Finterieur du muscle, et un defaut correspondant dans 
Fexterieur, ou vice versa ; et suppose cons^quemment qu'un bout 
de cet arc doit communiquer au nerf, qu'il regarde comme 
le fil conducteur, ou crochet de la bouteille ; F autre bout a la 
face exterieure du muscle. Toutes les figures de la troisieme 
et quatrieme planche, et toutes ses explications reviennent 
a cela. Mais s'il avoit un peu plus varie les experiences, 
comme j'ai fait, il auroit vu que ce double contact du nerf et 
du muscle, ce circuit qu'il imagine, n'est pas toujours n6ces- 
saire. II auroit trouve, ce que j'ai trouve, qu'on peut exciter les 
memes convulsions, les memes mouvements, dans les jambes, 
et autres membres des grenouilles, et de tout autre animal, 
par des attouchements m6talliques^ soit a deux parties du 
nerfseul, soit a deux muscles, et m£me a differents points 
d'un seul et simple muscle. 

( 14.) II est vrai qu'on ne reussit pas, a beaucoup pres, si bien 
de cette maniere que de Fautre, et qail faut, dans ce cas, 
avoir recours a un artifice, dont nous aurons occ asion de parler 

D 2 
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plus au long, et qui consiste a employer deux metaux dif- 
ferents ; artifice qui nest pas absolument necessaire lorsqu'on 
exp6rimente suivant le procede de Galvani, decrit ci-dessus, 
(sect. 10. et 11.) du moins tant que la vitalite dans Fanimal, 
ou dans ses membres coupes, se soutient en pleine vigueur ; 
mais enfin, puisque avec des armures de differents metaux ap- 
pliquees, soit aux nerfs seuls, soit aux seuls muscles, on vient 
a bout d'exciter les contractions dans ceux-ci, et les mouve- 
ments des membres, on doit conclure que s'il y a des cas (ce 
qui pourroit bien, encore paroitre douteux) ou la pretendue 
decharge entre nerf et muscle (sect. is. et 13.) est cause des 
mouvements musculaires, il y a bien aussi des circonstances, 
et plus fr^quentes, ou Ton obtient les memes mouvements, 
par un tout autre jeu, par une tout autre circulation, du fluide 
Electrique. 

(15.) Oui c'est un tout autre jeu du fluide electrique, dont 
on doit dire plutot quon trouble Tequilibre, que de le retablir, 
en ce qu'il coule d'une partie a Fautre du nerf, du muscle, &c. 
tant iriterieurement par leurs fibres conduetrices, qu'exteri- 
eurement par la voie des conducteurs metalliques appliquees, 
non pas en consequence d'im. exces ou defaut respectif, mais 
par une action propre de ces m£mes metaux, lorsque ceux-ci 
sont de differente espece. C'est ainsi que j'ai decouvert une 
nouvelle loi, qui n'est pas tant une loi d'electricite animale, 
qu'urie loi d'electricite commune ; a laquelle on doit attribuer 
la plupart des phenomenes, qui paroissoient, d'apres les expe- 
riences de Galvani, et d'apres plusieurs autres que j'avois faites 
moi-meme a la suite de celles-la, appartenir a une veritable 
electricite animale spontan^e, et qui n'en sont pas ; ce sont re- 
ellerrient des effets d'une Electricite artificielle t?es foible, qu% 
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s'excite d'une maniere dont on ne s'etoit pas dout£, par la 
simple application de deux armures de differents metaux, 
comme j'ai deja indique, et que j'expliquerai mieux ailleurs. 

( 16. ) Je dois dire ici, qu'a la decouverte de cette loi nou- 
velle, de cette 6lectricite artificielle jusqu'a present inconnue, 
je me defiai d'abord de tout ce qui m'avoit paru demontrer 
une electricity animale naturelle, dans le sens propre, et que 
j'etois sur le point de revenir de cette idee. Mais repassant, 
avec un examen reflechi, tous les phenomenes, et repetant les 
experiences sous ce nouveau point de vue, je trouvai enfin 
que quelques unes soutiennent encore cet examen, (celles, par 
exemple, ou Ton aa pas besoin d'armures differentes, ni m£me 
d'armure quelconque, un simple fil metallique, ou tout autre 
corps d£f6rent, faisant office d'arc conducteur entre le nerf 
isole et un des muscles dependants, pouvant exciter dans 
ceux-ci les convulsions), (sect. 10, &c.) et qu'ainsi F£lec- 
tricit6 animale naturelle et proprement organique subsiste, et 
ne peut pas etre renversfe entierement. Les phenomenes qui 
retablissent, quoique beaueoup plus limites, ne laissent pas que 
d'etre demonstratifs, comme je viens d'indiquer, et comme on 
verra mieux dans la suite.. 

(17.) Ce qu'on trouvera peut-etre plus desagreable, c'est 
qu'il faut aussi renfermer en des limites plus 6troits son em- 
pire dans F£conomie animale, et renoncer aux plus belles 
id£es qu'on avoit congues, et qui paroissoient nous mener a 
expliquer clairement tous les mouvements des muscles. Mes 
experiences, variees de toutes les manieres possibles, mon- 
trent que le mouvement du fluide £lectrique, excitd dans les 
organes, n'agit point immddiatement sur les muscles ; qu'il ne 
Mt qu'exciter lesnerfs, et que ceux-ci, mis en action, excitent: 
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k leur tour les muscles. Quelle soit cette action des nerfs ; 
comment elle se propage d'une de ses parties aux autres; com- 
ment elle passe aux muscles, et comment il en resulte le 
mouvement de ces demiers ; ce sont encore des problemes, pour 
Fexplication desquels nous n'en sommes pas plus avances 
qu'avant la decouverte dont il s'agit. 

(18.) Je viens maintenant aux experiences qui prouvent 
toutes les assertions que j'ai avanc6es dans ces derniers para- 
graphes. Dans la foule qui se presente j'en choisirai quelques 
unes seulement, celles qui me paroissent mieux etablir cer- 
tains principes, la pliipart nouveaux et difFerents de ceux 
adoptespar Mr. Galvani. Mais disons premierement encore 
un mot des experiences de cet auteur. Je ne sais sll en a fait 
d'autres, mais celles dont il nous rend compte dans son ouvrage 
sont renferm^es dans un cercle trop 6troit ; il s'agit toujours 
de d^couvrir et isoler les nerfs, et d'etablir une communica- 
tion, de corps conducteurs de Felectricite, entre ces nerfs et les 
muscles qui en dependent, (comme on voit dans toutes les fi- 
gures des quatres planches jointes a ce meme ouvrage) 
lorsqu'on se propose d'exciter les convulsions et mouvements 
de ces muscles, par Taction du fluide electrique. II suppose 
done, dans tous les cas, et il s'explique ladessus assez clairement, 
que la transfusion du fluide electrique produite, soit par Telec- 
tricite artificielle, soit par r^lectricit^ animale naturelle, doive 
se faire des nerfs aux muscles, ou vice versa ; que ces deux 
termes au moins y doivent etre compris, pour que les mouve- 
ments musculaires ayent lieu ; et vraiment toutes les expe- 
riences qu'il nous decrit semblent prouver cela. Mais c 'est 
qu'elles roulent, comme j'ai deja dit, dans ce cercle trop etroit, 
dont il n'est jamais, ou presque jamais, sorti. En variant les 



with Experiments and Observations on them. 23 

experiences de ce genre de plusieurs manieres, j'ai fait voir, 
que ni Tune ni Tautre de ces conditions, savoir, de decouvrir et 
isoler les nerfs, et de toucher simultanement ceux~ci et les 
muscles, pour procurer la pr6tendue decharge, sont absolu- 
ment necessaires (sect 13.). II suffit, lorsqu'on a par exemple 
d6couvert le nerf ischiatique a un chien, a un agneau, &c. de 
faire passer un courant electrique <Tune partie de ce nerf a 
une autre, meme prochaine, en laissant tout le reste intact et 
libre, et intacte encore plus toute la jambe ; il suffit, dis-je, de 
cela pour voir excites dans cette jambe les convulsions et les 
mouvements les plus forts ; et cela, soit qu'on employe une 
electricity artificielle 6trangere, soit qu on mette en mouve- 
ment le fluide electrique inherent au nerf lui-m£me. Voici 
de quelle maniere je fais ces experiences. 

(19.) Experience A. Je serre, avec des pincettes, le nerf 
ischiatique un peu au dessus de son insertion dans la cuisse, et 
j'applique, quelques lignes plus haut, une piece de monnoye, ou 
une autre lame metallique, sur ce meme nerf, detache soigneuse- 
ment de ses adh£rences, et soutenu par un fil, ou appuye a 
une plaque de verre, a un baton de cire d'Espagne, ou de 
bois sec, ou a tout autre corps mauvais conducteur. Alors 
appuyant le ventre d'une bouteille de Leyde, tres foiblement 
chargee, aux dites pincettes, je porte le crochet en contact de 
Fautre lame m6tallique ; et voila que la decharge qui se fait, 
quand meme elle n'est pas assez forte pour donner la moindre 
Etincelle, fait entrer en convulsion tous les muscles de la cuisse 
et de la jambe, qui est secou^e et stance avec plus ou moins 
d'impetuosite. Et cependant toute cette jambe, et une partie 
pieme du nerf qui en deborde, se trouvoient, comme on voit, 
hors la route que le fluide Electrique a parcouru dans son 
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trajet, de sorte qu'une petite partie seulement du nerf a pu 
€tre irrit^e ; cela neanmoins a suffi pour occasionner la con- 
traction des muscles. 

(20.) Experience B. II en est de meme, c'est-a-dire de 
semblables convulsions et mouvements de la jambe ontlieu, 
sans avoir recours a une electricity etrangere, par la d^charge 
qui se fait, en certaine maniere naturellement, lorsqu'ayant ap- 
plique, comme ci-dessus, les memes pincettes, ou une lame 
d'argent, a une partie du nerf, et une lame de tout autre metal, 
et surtout d'etain ou de plomb, a une autre partie, on les fait 
simplement communiquer entr'elles, soit par un contact im~ 
m6diat, ou par Tentremise d'une troisieme piece de metal, 
qui fasse Foffice d'arc conducteur. 

(si.) Or done voila les memes efFets, des convulsions et 
mouvements musculaires les plus vifs, sans que la decharge de 
fluide electrique se fasse entre les nerfs et les muscles, comme 
Mr. Galvani suppose toujours j et sans qu'il soit besoin 
qu'un bout de Fare conducteur communique aux uns, et Tautre 
bout aux autres. Mais aussi l'autre condition, de d^pouiller 
un nerf quelconque et le mettre a nud, n'est pas plus requise, 
comme les experiences suivantes vont montrer. 

Experience C. J'applique les armures, ou lames de dif- 
ferents m^taux (e'est cette difference des armures qui est es- 
sentielle) (sect. 14. et 15.) a une grenouille toute entiere et 
vivante, revetue meme de sa peau, en un mot intacte: je 
colle, par exemple, une feuille mince detain sur son dos, ou sur 
les reins, et je pose une piece de monnoye d'argent sous ses 
cuisses, ou sous son ventre,, Ty comprimant un peu ; cela fait, 
j'avance cette monnoye, en la glissant, jusqu'au contact de la 
feuille d'etain, ou bien j'etablis une communication entre ces 
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deux armures, moyennant 1111 fil d'archal, ou une autre piece 
de m6tal quelconque ; et voila qu'il s'excite des convulsions 
spasmodiques dans tous les muscles du ventre, des cuisses, du 
dos, avec de violentes secousses des jambes, une contraction 
et courbure de repine, &c. lesquelles convulsions et spasmes* 
quoique presqu'universelles, sont cependant plus marques 
dans les membres et muscles qui touchentr ou avoisinent, les 
armures, et plus encore dans ceux qui dependent des princi- 
paux nerfs proches eux-memes aux dites armures. 

(22.) Ces experiences reussissent dans quelques autres ani- 
maux; dans les poissons, et dans les anguilles sur-tout, aux- 
quels il n'est pas n6cessaire d'oter la peau, quoiqu'elle ne laisse 
pas que d"emp6cher un pen* Taction. C'est pourquoi en la 
leur otant, au moins en partie, particulierement a la gre- 
nouille, on obtient plus surement les effets, et on les obtient 
beaucoup plus grands. On gagne encore, a cet egard, si on 
coupe la t£te %la grenouille, et si on finit de la tuer en lui en~ 
fongant une grosse 6pingle dans la moelle epiniere ; on ex- 
cite alors, par le moyen d^crit des armures m^talliques dif- 
f ^rentes, des mouvements plus forts, ou qui paroissent au 
moins plus marques, parce qu'ils ne se confondent pas avec 
les autres mouvements que Fanimal se donne etant en vie. 

(23.) S'il est avantageux, comme on vient de voir, d'oter la 
peau aux grenouilles, quoique fort mince et assez humide, il 
Test beaucoup plus, et meme necessaire, de Foter a presque 
tous les autres animaux, lezards, salamandres, serpents, tor- 
tues, et sur-tout aux quadrupedes, et aux oiseaux, fournis 
d'une peau plus seche, et beaucoup plus epaisse, pour reussir 
dans ces experiences. Voici done comment je my }?rends. 

Experience D. J'attache a une table, au moyen de 
mdccxciil E 
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quelques grosses epingles, un lezard, une souris, un poulet^ 
&c. et en faisant une incision a la peau et aux autres inte- 
guments, jusqu'a la chair nue, sur le dos de Tanimal ainsi. 
assujetti, je ren verse les integuments des deux cotes; j'en fais 
autant a la cuisse ou a la jambe, apres quoi j'applique les 
deux armures aux endroits ddnu&s, ici la feuille detain, la: la 
cuiller ou la piece de monnoye. Alors, toutes les fois que je 
fais communiquer entr'elles ces deux armures, il s'excite de 
fortes contractions dans les muscles adjacents, et sur-tout dans 
ceux de la cuisse et de la jambe, qui remue- et se debat tres- 
fort Ces secousses sont beaucoup plus violentes selon que la 
feuille detain se trouve appliquee plus pres du nerf ischiatique, 
et la lame d'argent mieux appliquee au muscle qu'on appelle 
gluteus, ou aTautre dit gastrocnemius, et toujours plus si on va 
jusqu'a d^couvrir ce meme nerf, et a le revetir lui-meme de 
la feuille detain ; si, le laissant attache seulement aux muscles 
dans lesquels il s'implante, on lui 6te tout autre adherence ; si 
enfin on d^tache tout le membre du reste du corps, avec son 
nerf pendant, et on I'assujettit seul aux experiences* 

Je suis, &c. 

A, VOLTA. 

Septembre 13, 1792* 
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Second Letter, 

{24.) AU reste on comprend bieil que ce que je viens de 
faire observer, par rapport aii nerf ischiatique et a la jambe, a 
lieu pour le nerf brachial et le bras, et pour tout autre nerf 
relativement aux muscles et membres r^gis par ces nerfs. 

(25.) Ces dernleres preparations reviennent a celles de Mr. 
Gal van 1 ; et elles prouvent bien qu'il est avantageux de 
mettre a decouvert les nerfs, et plus encore de les detacher 
tout-au-tour ; mais nullement que ce soit une condition ne- 
cessaire, puisqu'on ne manque pas d'obtenir les memes con- 
vulsions et mouvements des membres lorsqu'on d^couvre sim- 
plement les muscles, et qu'on laisse tous les nerfs enveloppes et 
caches sous eux dans Fetat naturel, comme toutes mes autres 
experiences ci-devant rapport6es (sect. 21. 22. 23.) font voir. 

(26.) Apres ces essais sur des reptiles, sur des oiseaux, et 
buy de petits quadrupedes, je procedai a d'autres animaux 
plus grands, lapins, chiens, agneaux, boeufs ; et non seulement 
je parvins a produire de semblables efifets par toutes les ma- 
nieres d6crites, mais a en obtenir de plus marques et plus 
durables, a raison que la chaleur vitale se soutenoit dans ces 
grands animaux, et dans leurs membres, plus long-tems. Car 
je ne dois pas n^gliger de dire, que si dans la plupart des ani- 
maux a sang froid, et particulierement dans les grenouilles, la 
vitalite subsiste dans les membres tronqu£s plusieurs heures, 
cette vitalite qui les rend si sensibles a la plus foible irrita- 
tion electrique, elle ne dure gueres que quelques minutes 

E s 
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dans les membres decoupes des animaux a sang chaud, et 
disparoit commun6ment avant que toute cette chaleur animale 
soit dissipee. 

(27.) Ayant eu un tel succes de mes experiences sur des 
animaux grands et petits de toute espece, tantot vivants et 
dans toute leur int^grite, tantot ecorch^s, quelquefois deca- 
pites, et disseques de differentes manieres, et dans chacun 
de leurs gros membres tronques, et presque toujours sans cette 
preparation requise par Mr. Galvani, c'est a dire, sans 
mettre a decouvert les nerfs, je voulus aller plus loin, et es* 
sayer sur de petits membres, sur un seul muscle, et sur de 
petits morceaux de muscles ; et le nouveau succes que j'en ai 
eu m'a conduit a d'autres d^couvertes, que j'exposerai bientdt, 
apres avoir decrit quelques unes de ces experiences. 

(28.) Experience E. J'ai coupe tantot une jambe avec la 
cuisse, tantot la jambe seule, tantot une moitie ou un quart 
de jambe, a une grenouille ; et ayant applique, a Tordinaire, a 
une partie de la piece couple la feuille detain, et a une autre 
partie la lame d'argent, et fait communiquer entr'elles ces 
armures, j'obtins toujours des convulsions et mouvements. 
J'en ai detach6 un seul muscle, par exemple le gluteus ou le 
gastrocnemius ; d'autres fois je n'en ai pris qu'un morceau pas 
plus gros qu'un grain d'orge; m£mes efFets, savoir, des con- 
tractions tres vives et spasmodiques de ces muscles, ou de ces 
morceaux de muscles, moyennant- Fartifice de deux armures 
differentes, &c. 

Experience F. J'ai r£pet£ lesm£mes experiences sur une 
jambe, une moiti£ et un tiers de jambe, sur un seul muscle, et 
un fragment de muscle, de poulet, et d'autres oiseaux ; sur une 
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tranche du gluteus cTun lapin, d'un agneau, &c. et j'ai eu les 
memes effets tout le terns que les chairs ont conserve une 
chaleur sensible, (sect. 26.) 

(29.) Ainsi done on excite des contractions tres fortes dans 
les muscles des animaux a sang chaud, comme a sang froid^ 
et dans toutes les parties coupees des muscles ; et on les ex- 
cite par le simple artifice des armures metalliques differentes, 
appliquees au muscle lui-meme, sans aucune preparation des 
nerfs, meme sans decouvrir ceux-ci. Ailleurs nous avons vu 
qu'on les excite egalement, et par le meme moyen des ar- 
mures appliquees a deux parties voisines du nerf seul, (sect. 
19. et 20. Experience A. et B.) d'oii j'ai raison de conclure 
qu'il n'est pas du tout necessaire qull se fasse une decharge 
de fluide electrique entre nerf et muscle, ou qu'il s'en trans- 
porte de Tinterieur a Texterieur de ce dernier par le nerf et 
par Tare conducteur, comme Mr. Galvani suppose, ou vice 
versa ; et qu'il ny a aucune comparaison a faire du muscle 
avec la bouteille de Leyde et sa decharge, dans les expe- 
riences dont il s'agit ici. Qu'y a-t-il en effet qui resemble, et 
qu'on puisse expliquer analogiquement a la bouteille, lorsque 
les deux lames de metal, auxquelles arrivent les deux bouts de 
Tare conducteur, se trouvent appliquees tres pres Tune de 
Tautre a Fexterieur du meme nerf, (Experience A. et B.) ou sur 
Fexterieur de deux muscles semblables, ou sur le meme muscle ; 
(Experience C. D. E. F.) il faut convenir qu'on feroit inu- 
tilement des efforts pour soutenir ici une analogie avec la 
bouteille de Leyde. 

(30.) Experience G. Ay ant revetu de deux feuilles, une 
d'argent Tautre detain, les deux cuisses dune grenouille aux 
endroits precisement correspondants, on excite les contractions 
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des muscles, et les mouvements ordinaires des j&mbes, au mo- 
ment qu'on fait communiquer par un arc conducteur ces deux 
armures. 

(31.) Est ce comme cela, je demande, que se fait la de- 
charge de deux bouteilles de Leyde, en dtablissant une commu- 
nication entre les surfaces homologies ? Laissons done la ces 
idees de bouteille et deeharge, et toute explication forcee, et 
disons simplement qu'il se fait ici, et dans les experiences ana- 
logues, un transport de fluide electrique de Tune a Tautre des 
deux parties convenablement armees; transport determine, 
non par un exces respectif de ce fluide, qu'on ne sauroit natu- 
rellement supposer entre des parties similaires, mais par la di- 
versity de ces memes armures, qui doivent £tre de difFerents 
metaux, comme j'ai eu soin d'indiquer deja, (sect. 20. et 21. 
Experience B. et C.) et toujours inculque dans la suite. 
En effet, 

(32.) Experience H. Si deux muscles, ou deux endroits 
d'un seul muscle, sont arm6s pareillement, e'est a dire, de 
deux lames d'un raerae m6tal, egales aussi quant a leur 
trempe et durete, souplesse ou rigidite, quant au poli ou a la 
rudesse des superficies, et appliquees de la m6me maniere, on 
aura beau les faire communiquer par un arc conducteur, il ne 
s'ensuivra aucune convulsion, aucun mouvement. 

(33-) J'avoue qu'il n'est pas ais6 de concevoir comment et 
pourquoi la simple application de deux armures dissemblables, 
je veux dire de deux difFerents metaux, a deux parties simi- 
laires de Taniinal, et menie a des points tres proches les uns 
des autres d'im muscle quelconque, trouble Tequilibre du 
fluide electrique, et, le tirant de son repos et de son inaction, le 
sollicite de passer incessamment d'un endroit a Tautre ; lequel 
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transflux a lieu sitot qu'on etablit un arc conducteur entre ces 
deux armures dissemblables, et continue tout le tems que 
cette communication subsiste. Mais eoncevable ou non, qu en 
soit la cause, c'est un fait que les experiences deja rapport^es 
prouvent assez, et qui sera confirme par beaucoup d'autres ; a 
la suite desquelles je tacherai d'en donner quelqu'explication. 
C'est un fait qu'on doit ajouter a ce que nous connoissions 
deja en electricite ; un fait qui doit surement paroitre ex- 
traordinaire, et difficile a concilier avec les lois commune- 
ment etablies. C'est v^ritablement une nouvelle loi bien sin- 
guliere^ que j'ai decouverte ; une loi qui n'appartient pas pro- 
prement a relectricite animale, mais a Telectricite commune,, 
puisque ce transflux de fluide 6lectrique, transflux qui n'est 
pas au surplus momentand, comme seroit une d^charge, mais 
continu et suivi tout le terns que la communication entre les 
deux armures subsiste, a lieu, soit que celles-ci se trouvent ap- 
pliqu^es aux substances animates, vivantes ou mortes, ou a 
d'autres conducteurs non metalliques, mais suffisamment bons, 
comme a Teau, ou a des corps mouiltes. Mais avant que 
d'en venir aux experiences qui prouvent decidement tout ce 
que j'avance ici, je dois encore m'arreter quelque peu sur celtes 
que j'ai deja rapportees. (sect. 20.- — 32.) 

(34.) II paroit ■ d'abord par celles-ci quon peut exciter, 
moyennant le simple artifice des armures de differents m£- 
taux convenablement appliquees, de fortes contractions dans 
tous les muscles de tous les animaux, tant qu'ils jouissent 
encore de quelque vitality. Une telle conclusion seroit pour- 
tant trap generate, et Fexp6rience meme, au milieu des 
preuves que j'ai si fort etendues, m'a appris qu il faut y 
mettre des restrictions, tant relativement aux classes et 
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genres d'animaux, que par rapport aux diff&rents muscles de 
chaque animal. 

(35.) Et premierement pour ce qui est des differentes 
classes d'animaux ; quoiqu'il soit bien constant que tous les 
quadrupedes, les oiseaux, les poissons, les reptiles, et les amphi- 
bies, que j'ai soumis aux ^preuves, presentent les ph^nomenes 
decrits, il rien est pas moins vrai que les vers en general, et 
plusieurs insectes, s'y sont refuses. J'ai essaye en vain les vers 
de terre, les sangsues, les limaces et limayons, les huitres, et 
diverses chenilles ; je n'y ai pas raeme pu exciter des mouve- 
ments par de petites et m6diocres etincelles, et decharges, 
d'electricite artificielle. Voici de quelle maniere j'ai pro- 
c6d£. 

Experience I. J'ai appliqu^ la feuille d'etain, et la lame 
d'argent, a difprentes parties, tant exterieures qu'interieures, 
de ces limaces, sangsues, vers de terre, &c. et le mieux qu'il m'a 
€te possible ; et j'ai etabli la communication de ces armures 
metalliques, tantot en approchant Tune de 1'autre jusqu'au con- 
tact, tantot par Tintermede d'un autre metal faisant office 
d'arc conducteur ; mais par tous ces moyens je n'ai jamais 
pu obtenir le moindre mouvement dans aucune partie de 
leur corps. 

Experience L. J'ai affectue a travers leurs corps, isoles 
011 non isoles, des decharges de bouteille assez fortes pour ex- 
citer une mediocre etincelle, et pour me donner une petite 
commotion, et ils n'en furent pas sensiblement affectes ; point 
de mouvements ou des convulsions. 

(36.) Est-ce done que les animaux les plus imparfaits, la 
classe entiere des vers, et plusieurs insectes ne possederoient 
gueres cette sensibilite et irritabilite, cette mobility electrique f 
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s'il m'est permis de dire ainsi, dont jouisseiit les autres ani- 
maux plus parfaits ? Je ne veux point encore tirer cette con- 
clusion g^nerale de mes experiences, que je n'ai etendues 
jusqu'a present qu'a un petit nombre de vers et d'insectes. 
Encore, a regard de ces derniers, je dois dire que j'ai reussi, 
sans beaucoup de difficulte, sur des ecrevisses, des scarabes, 
des sauterelles, des papillons, des mouches. II ne sera pas 
inutile que j'explique une des manieres par lesquelles je viens 
a bout avec ces animaux, difficiles d'assujettir aux experiences, 
ou par leur ^petitesse, qu par les 6cailles dont ils sont re- 
converts. 

* 

Experience M. Apres avoir tranche la t£te a la mouehe, 
an papillon, au scarab^, &c. je leur fend, tout au long, le corce- 
let avec un canif, ou de petits ciseatix ; et jintroduis pro- 
fond^ment dans la fente, pres du cou, un morceau de feuille 
detain, (le papier dit improprement argente est tres a 
propos) et un peu au dessous jintroduis, de meme bien avant 
dans Finterieur, le tranchant d'une lame d'argent, ou d'une 
petite monnoye : alors quand j'avance celle-ci jusqu'au con- 
tact de la feuille d'etain, les jambes commencent a se plier, a 
se debattre, et les autres parties, et le tronc meme, a s'agiter. 
II est fort amusant d'exciter de cette maniere le chant d'une 
cigale, &c. 

(37.) Ainsi done j'aurois grand tort de ranger les in- 
sectes parmi les animaux destitues, comme le sont les vers 
deja indiques, de la faculte 6lectrique dont il s'agit. Tout au 
plus, si les chenilles se montrent telles, on peut dire que dans 
cet etat de larve, avant d'atteindre par leur metamorphose 
Tetat parfait, d'acquerir de nouveaux organes, &c. de meme 
qu'elles sont comparables aux vers a plusieurs autres egards, 

mdccxciii. F 
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elles le sont aussi a celui de n'etre pas douees de la sensibilite 
dlectrique. 

(38.) Enfin, s'il m'est permis de dire ici ce que je pense, 
les animaux seulement qui ont des membres bien distincts, 
des articulations, et des muscles propres pour le mouvement 
de chacun, de ces muscles qu'on appelle flexeurs, ou eleva- 
teurs, et des nerfs propres qui les regissent, se ressentent, et 
sont saisis d'une contraction reelle et spasmodique, soit par 
de petites decharges d'electricite artificielle, soit par un foible 
courant de fluide occasionne par les simples armures m6- 
talliques difFerentes; contractions et spasmes qui entrainentle 
mouvement, et aussi Tagitation violente des dits membres. Au 
contraire les vers, et ceux d'entre les insectes qui n'ont point 
de membres assez distiijcts, point d'articulations proprement 
dites, ou qui manquent de ces muscles flexeurs, ou qui ne 
jouissent que d'un mouvement vermiculair, ne sont point af- 
fect6s par une semblable electricity. C'est une tout autre 
£conomie animale, une tout autre mechanique pour les 
mouvements de ces animaux, un jeu qu'on a tres bien d6cou- 
vert et expliqu£ dans plusieurs especes. Voila mes idees, en- 
core un peu vagues, fondees sur quelques experiences ; c'est 
la suite de celles-ci qui doit ou les confirmer, ou les rectifier. 

(39) A Tegard des diff^rents muscles dans le meme ani- 
mal, je suis en 6tat d'avancer quelque chose de plus assure. 
Je dis done, qu'il s'en faut de beaucoup que tous les muscles 
soient susceptibles de contraction par la foible action 61ec- 
trique dont il s'agit. II y a une grande distinction a faire par 
rapport a leur fonction dans Teconomie animale ; tous ne sont 
pas soumis a Pempire de la volont6, et pr£ts aux mouvements 
spontanes* Or, il n'y a proprement que eeux-ci qui soient 
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capables des contractions spasmodiques, par les moyens decrits. 
Oui, il n'y a que les muscles obeissants a la volonte que j'ai 
trouves susceptibles d'irritation et de mouvement, par Taction 
de ce foible courant de fluide 61ectrique occasionne par le 
simple attouchement de deux m6taux difrerents ; et point 
du tout les autres muscles sur lesquels la volonte iTa aucun 
pouvoir direct, comme ceux du ventricule, des intestins, &c. 
pas meme le coeur, d'ailleurs si irritable. Les muscles du dia- 
phragme oui ; (et je le devinai avant que d'en faire Tepreuve) 
puisqu'ils sont d'entre ceux dont les mouvements dependent 
de la volonte. 

Experience N. II est bien surprenant qu'une tranche de 
bonne chair musculaire, couple, par exemple, a la cuisse d'un 
agneau egorge une demie heure ou une heure avant ; que ce 
morceau, dis-je, de muscle presqu'entierement refroidi, et 
qui ne se ressent plus de Taction d'aucun stimulant mecha- 
nique ou chymlque, soit si puissamment affect 6 par le fluide 
61ectrique transmi d'une partie a Tautre, au point d'etre saisi 
de contractions spasmodiques tres fortes ; et qu'au contraire 
le coeur recemment arrache a ce meme animal, et encore tout 
chaud et tres irritable, traite de meme, sollicite egalement 
par des armures metalliques le mieux adaptees, et Tare con- 
ducteur qui en etablit la communication, n'en souffre aucune 
alteration ; que ses battements lorsqu'ils sont affoiblis et lents 
ne redoublent point, et lorsqu'ils sont suspendus ou assoupis 
ne se reveillent pas, tandis que cela arrive par les plus foibles 
stimulants m^chaniques, ou chymiques. 

(40.) Le fluide electrique donc,.qui paroit £tre le stimulant 
approprie aux muscles de la volonte, ne Test aucunement pour 
le coeur, et pour les autres muscles doues des mouvements 
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vitaux et animaux non volontaires. Mais que dira-t-on si je 
montrerois qu'il nest pas non plus la cause immediate, ou effi- 
ciente, des mouvements des dits muscles volontaires ; que dans 
ceux-ci memes il n'est encore quime cause mediate, entant 
que les nerfs seuls en sont directement affectEs ? C'est ce que 
plusieurs experiences m'ont appris; par lesquelles j'ai 6te 
force de renoncer aux plus belles et vastes idees. J'aimois a 
penser, avec Mr. Galvani, que le fluide electrique mis en 
mouvement dans les organes, toutes les fois qu'il poussoit son 
courant jusqu'aux muscles, etqu'il les frappoit avec une cer- 
taine force, fit lui-meme Toffice de stimulant, et excitat Firri- 
tabilitE qui leur est propre ; que tous les mouvements muscu- 
laires s'executassent par une semblable irruption de fluide 
electrique dans les muscles, soit lorsqu'on employoit Felec- 
tricitd artificielle, soit lorsqu'on donnoit jeu a FelectricitE ani~ 
male naturelle ; qu'enfin les mouvements memes qui se font 
naturellement dans la machine animale vivante, au moins les 
mouvements volontaires, reconnussent la meme cause, savoir, 
Faction immediate du fluide electrique sur les muscles. Mais, 
je le repete, j'ai du renoncer, non sans regret, a toutes ces 
belles idEes, par lesquelles il nous paroissoit possible d'expliquer 
les choses a merveille. Oui, il faut limiter beaucoup Faction 
de FelectricitE dans les animaux, et Fenvisager sous un autre 
point de vue, savoir, comme capable seulement d'exciter par 
elle-m^me les nerfs, comme j'ai deja indiquE, et comme je vais 
maintenant prouver. 

(41.) D'abord qu'elle puisse agir, et quelle agisse effective- 
ment, sur les nerfs, et que ceux-ci excites par elle excitent a leur 
tour les muscles dependants, sans meme que le courant Elec- 
trique arrive jusqu'aux dits muscles, c'est un fait qui n'a plus 
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besoin de preuves apres celles fournies par les Experiences A. 
et B. (sect. lg. et 20.) et meme par une experience de Mr. 
Galvani, qui fut la premiere de toutes, etTorigine des autres, 
suivant son recit. On voit assez que le courant electrique, dans 
cette experience du professeur de Bologne, comme dans les 
miennes que je viens de citer, traverse une partie seulement du 
nerf crural, et pas un des muscles de la jambe ; cependant comme 
ils dependent de ce nerf, ils tomtent tous en convulsion. 

(42.) Mais je vais plus avant et je soutiens, que meme dans 
les cas 011 le courant electrique (on comprend bien que je 
n^en tends parler que des foibles d^charges artificielles, ou de 
ce courant qui a lieu par la simple application des armures 
de differents metaux) frappe et penetre les muscles suscepti- 
bles de mouvement, ce n'est pas en irritant ceux-ci immediate- 
ment qu'il les fait entrer en contraction, mais en stimulant 
leurs nerfs. C'est ce qu'indiquent deja mes Experiences C. et 
D. (sect. 21. et 23.) 011 la feuille detain et la lame d'argent 
se trouvant appliquees immediatement aux parties musculeuses 
de ranimal, soit entier, soit ecartele, ce ne sont pas tant les 
muscles couverts par les deux armures metalliques qui souf- 
frent les plus violentes contractions, que ceux qui dependent 
de quelque nerf principal, auquel soit proche Tune ou Fautre 
des armures. C'est ainsi que dans la grenouille, lorsque la 
feuille detain est appliquee sur les reins, ou gissent a peu 
de profondeur les nerfs cruraux, les muscles des jambes sont 
saisis de fortes convulsions plus que tout autre, plus meme 
que ceux qui touchent ou avoisinent Tautre armure, c'est a 
<3iye, la lame d'argent. J'ai deja fait observer la meme chose 
dans les quadrupedes, chiens, agneaux, &c. par rapport au 
nerf ischiatique, (Experience D.) et je dois ajouter seulement, 
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que la jambe ne laisse pas d'etre seeou^e lorsque ce llerf 
nest pas trop cache sous les chairs et autres integuments, et 
on applique comme il faut a cet endroit une des armures ; 
quand meme on ne feroit point repondre Tautre ni au muscle 
gluteus, ni a aucun muscle de la jambe, mais a un autre quel- 
conque, pourvu qull ne soit pas trop eloigne. Voila encore 
pourquoi, 

Experience O. Si on applique a la grenouille, ou a d'au- 
tres petits animaux, la feuille detain tout le long de lupine 
du dos, d'ou sortent tous les nerfs du tronc et des membres ; 
et Fautre armure a une autre partie quelconque, tous ces 
- membres se debattent, les muscles, non seulement des jambes 
mais du ventre et du dos, soufFrent des contractions spasmo- 
diques, et le tronc lui-meme se courbe et se plie en arc ; en un 
mot les convulsions sont generates. Inexperience est encore 
plus frappante dans un lezard que dans une grenouille, et je 
yais la decrire. 

Experience P. Ayant coup6 la tete a un lezard, et de- 
couvert les muscles du dos en enlevant la peau, j'applique un 
morceau de feuille d'etain au bout tronqu6, de maniere que 
cette feuille deborde un pen et s'eleve sur les epaules, et je 
pose une monnoye d'argent sur le milieu de repine; enfin 
je fais avancer, en glissant, cette monnoye jusqu'au contact de 
la dite feuille. A l'instant les jambes remuent, la queue se 
replie tortueusement, et tout le corps agit6 se courbe et 
s elance de droite a gauche, et de gauche a droite. N'est-ce 
pas a cause que la partie superieure de la moelle 6piniere ? 
la source principale des nerfs, est irritee ? 

(43.) On pent obtenir, par une semblable operation, a-peu- 
pres les memes effete dans une souris, un petit oiseau ? &c. 



with Experiments and Observations on them. 3^ 

mais il faut en 6tei% non seulement la premiere peau et les 
autres integuments, mais aussi de la chair, a raison que leur 
clos est plus charnu, et les principaux nerfs et la moelle se 
trouvent plus caches par cette chair, et par les os memes du 
tube vertebral. II est aise en efifet de comprendre que le 
courant de fluide 61ectrique, occasionne par les deux armures, 
ne penetrant qu J a une certaine profondeur les parties de Fani- 
mal recouvertes par ces armures, ne peut guere atteindre ni 
la moelle epiniere, ni les principales branches des nerfs, qui 
entrent dans Fint6rieur des membres, si les os, la chair, et 
d'autres integuments interposes ont une epaisseur consi- 
derable. On comprend aussi pourquoi dans les grands ani- 
maux, chiens, agneaux, &c. on ne r^ussit pas a exciter de 
cette maniere des mouvements dans tous les membres, je 
veux dire en appliquant les deux armures au dos, quoique de- 
charn6. Les gros troncs des nerfs restent encore trop caches, 
et ensevelis ; il n'y a que des branches ou ramifications qui 
gissent peu au dessous des dites armures, et ces branches 
n'aboutissent, pour la plus-part, qu'a certaines parties exte- 
rieures et voisines ; en consequence on ne voit naitre commu- 
nement que des contractions et des palpitations superfieielles 
dans tel ou tel autre muscle. Ou si par hazard tout un mem- 
bre est mis en mouvement, c'est que le nerf qui entre dans 
son interieur, et regit ce mouvement, se trouve peu cache, 
qu'il ri y a qu'un leger voile, une couche peu epaisse qui le cou- 
vre, des fibres minces seulement interposees entre lui et Tune 
ou r autre des armures m£talliques ; comme on a pu observer 
dans les Experiences D. et suivantes, (sect. 23, &c.) ou il suf- 
fisoit, pour exciter de grands mouvements dans la jambe (Tun 
ehien ? ou d'un agneau, d'appliquer une des armures pres du 
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nerf ischiatique, et plus on en approchoit, et plus on amincis- 
soit la couche de chair qui Fen veloppoit, plus les* mouvements 
de la jambe etoient forts. 

(44.) II faut done connoitre la position des nerfs, leur direct 
tion, &c. et il faut enlever non seulement les integuments com- 
muns, la graisse, &c. mais aussi partie de la chair qui couvre 
et enveloppe les dits nerfs, il faut amincir plus ou moins cette 
enveloppe, avant que d'y appliquer Tarmure metallique, pour 
obtenir dans les grands animaux le mouvement de tel ou 
tel autre membre, outre les contractions et palpitations su- 
perficielles de quelques muscles. II est peut-etre impossible 
d'exciter ces memes mouvements et convulsions dans tous les 
membres a la fois ; tahdis que cela n'est pas difficile dans les 
petits animaux, comme nous avons vu ci-dessus, (sect. 42. 
Experience O. et P.) en leur otant seulement la peau, ou 
partie des autres integuments ; ce qui n'est pas meme neces- 
saire pour la grenouille, a laquelle on pent laisser la peau, 
qui, etant extremement mince et humide, n'empeche pas par 
son interposition que le courant electrique atteigne les prin- 
cipaux nerfs, ou la moelle epiniere. 

(45.) Mais s'il faut avoir egard a la direction des princi- 
paux nerfs, poiir determiner les mouvements dans les diffe- 
rents membres, il faut aussi faire attention a la position des ar~ 
mures relativement aux muscles ; puisque ceux qui se trouvent 
interposes, et plus pres de Tune ou de Tautre armure, sont 
en general plus sujets a contracter des convulsions spasmo- 
diques, et souvent aussi sont les seuls dans lesquels on les ob- 
serve ; par exemple, lorsque les armures ne repondent a aucun 
gros nerf, ou, s'il y en a, lorsqu'ils se trouvent trop enve- 
lopp6s et trop profondement caches. 
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(46.) Cela, et les Experiences E. F. (sect. 28.) ou un 
muscle seul, et m£me un morceau de muscle, traite a Fordi- 
naire, ne laisse pas de souffrir des contractions tres fortes, 
pourroient faire croire que le fluide electrique produisit ces 
mouvements en irritant les fibres musculaires elles-memes, 
sans Intervention des nerfs ; Taction desquels par conse- 
quent ne seroit ni primaire, m absolument necessaire, comme 
je pretends. Mais Targument tire de ces exemples n'a aucune 
force, tant qu'on ne prouve pas que dans ces muscles, dans ces 
morceaux de muscle, il n'y ait gueres de nerfs ; puisque s'il y 
en a, (et certainement il doit y avoir, et il y a, des ramifica- 
tions nerveuses dans chaque portion sensible, j'ai presque dit 
dans chaque fibre musculaire) je puis toujours soutenir que ce 
sont ces filets nerveux, dont la substance du muscle se trouve 
parsemee, qui sont im media tement affectis par le fluide Elec- 
trique qui penetre cette meme substance ; que ce fluide d&- 
ployant son action sur les nerfs extremement sensibles, action 
qui finit la, ceux-ci exercent la leur sur les muscles, &c. Je 
puis, dis-je, soutenir avec assez de vraisemblance que le fluide 
Electrique n a par lui-meme d'influence au pbEnomene des 
contractions musculaires, qu'en ce qu'il en excite les nerfs ; en 
un mot, qu'il n'en est pas la cause immediate. Une telle as- 
sertion, que les choses expliquees jusqu'ici rendent plus que 
probable, est prouvEe directement, et de la maniere la plus 
evidente, comme je vais montrer, par plusieurs experiences 
que j'ai faites sur la langue : experiences qui m'ont conduit 
a d'autres dEcouvertes, aussi interessantes que curieuses. 

(47.) Etant parvenu a exciter des convulsions toniques, et les 
mouvements les plus forts, dans les muscles, et dans les mem- 
bres, non seulement des petits mais des grands animaux 5 san§ 
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d^couvrir aucun nerf, par la simple application des armures 
de differents metaux aux muscles denues des integuments, je 
pensai bien-tot si on ne pourroit pas obtenir la meme chose 
dans Fhomme. Je con^us que la chose reussiroit tres bien 
dans les membres amputes ; mais dans Fhomme entier et vi~ 
vant comment faire? II auroit fallu aussi oter les integu- 
ments, faire des incisions profondes, emporter meme une 
partie des chairs aux endroits sur lesquels on alloit appliquer 
les lames inetalliques, (comme j'ai fait remarquer qu'il faut 
faire souvent aux parties charnues des grands animaux). 
Heureusement il me vint dans la tete, que nous avons, dans 
la langue, un muscle nu 5 depourvu au moins des integuments 
epais dont sont couvertes les parties exterieures du corps, un 
muscle qui est tres mobile, et mobile a volonte. Voila done, 
me disois-je, toutes les conditions requises, pour pouvoir y 
exciter de vifs mouvements par Fartifice ordinaire des armures 
differentes. Dans cette vue je fis, sur ma propre langue 5 Fex- 
perience suivante. 

(48.) Experience Q. Ayant rev£tu la pointe de la 
langue, et une partie de sa surface superieure, dans F^tendue 
de quelques lignes, d'une feuille d'etain, (le papier dit argente 
est le plus a propos) j'appliquai la partie convexe d'une 
cuiller d'argent plus avant sur le plat de la langue, et en 
inclinant cette cuiller je portai sa queue jusqu'au contact 
de la feuille d'etain. Je nFattendois a voir tremblotter la 
langue ; et je faisois, pour cela, Fexperience devant un miroir* 
Mais les mouvements que j'osois predire iFarriverent pas ; 
et j'eus, au lieu de cela, une sensation a laquelle je ne m'at- 
tendois nullement ; ce fut un gout aigre assez fort, sur la 
pointe de la langue, 
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(49,) Je fus d'abord fort surpris de cela ; mais refle- 
chissant un peu a la chose, je conyus aisement, que les 
nerfs qui aboutissent a la pointe de la langue, 6tant les nerfs 
destines aux sensations du gout, et nullement aux mouve- 
ments de ce muscle flexible, il 6toit tout-a-fait naturel, que 
Firritation du fluide dectrique, rau par Fartifice ordinaire, y 
excitat une saveur, et pas autre chose ; et que pour exciter 
dans la langue les mouvements dont elle est susceptible, il 
faudroit &ppliquer une des armures metalliques aupres de 
sa racine, ou s'implantent les nerfs destines a ces mouve- 
ments ; ce que je verifiai bientot par cette autre expe- 
rience. 

(50.) Experience R. Ayant coupe, a un agneau tout re- 
cemment egorge, la langue pres de sa racine, j'appliquai une 
feuille d'etain a Fendroit de la coupure, et la cuiller d'ar- 
gent a une de ses surfaces ; procedant alors a etablir une com- 
munication, comme il faut, entre ces deux armures metal- 
liques, j'eus le plaisir de voir la langue entiere tremousser 
vivement, elever sa pointe, se tourner et se replier de part et 
d'autre, chaque fois et tout le terns qu'une telle communica- 
tion avoit lieu. 

(51.) J'ai repete cette experience sur une langue de veau,, 
que je posai 3 armee de la meme maniere de la feuille detain 
pres de sa racine, sur un plat d'argent, pour qiFil fit Foffice 
de Fautre armure ; et le succes fut le meme. Je Fai repet^e 
aussi sur la langue d'autres petits animaux, comme souris, pou- 
lets, lapins, &c. et j'obtins presque toujours le meme effet. Je 
dis presque toujours, car quelques fois il manqua dans la langue 
des petits animaux ; soit que la feuille d'etain ne fut pas ap- 
pliquee convenablement a Fendroit juste, oil les nerfs qui 
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regissent les mouvements de la langue y ont leur insertion ;• 
soit que la langue refroidie eut d6ja perdu sa vitality qui ne 
dure gueres long-terns dans les muscles des animaux a sang 
chaud, comme j'ai deja fait observer, (sect. 26.) et parties 
lierement dans la langue. 

Je suis, &c. 
Octobre 25, 1792, 



